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Abstract of DE41 30989 

The power-assisted rack-and-pinion steering 
described, which is intended in particular for 
heavy motor vehicles, has two hydraulically 
separate steering circuits. Mounted for rotational 
motion in a housing (1 ) is a pinion gear (2) and 
mounted for translational motion in the same 
housing is a rack (3). The rack (3) meshes with 
the pinion (2). Each of the two steering circuits 
includes a piston-and-cylinder unit (5, 13), the 
two units being connected to each other 
mechanically and disposed parallel to each other. 
The cylinder (6) of the first piston-and-cylinder 
unit (5) forms an extension to the housing (1), 
and the housing together with the first piston-and- 
cylinder unit and a cylindrical shoulder (9) project 
into a main housing (12). The cylinder (14) of the 
second piston-and-cylinder unit (13) is fitted in 
the main housing (12). The piston rods (4, 16) of 
the two piston-and-cylinder units are connected 
to each other by a yoke (20). 
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©Zahnstangen-Hilfskraftlenkung fur - insbesondere schwere - Kraftfahrzeuge 

© Fine Zahnstangen-Hilfskraftlenkung. die insbesondere fur 
schwere Kraftfahrzeuge verwendet wird. weist zwei hydrau- 
lisch voneinander getren nte Lenkkreise auf. In elnem Lenk- 
gehSuse (t) ist ein Ritzel (2) drehbar und eine Zahnstange (3) 
axial verschiebbar gef Ghrt. Die Zahnstange (3) stent mit dem 
Ritzel (2) in Karrt met ng riff. Jed or der balden Lenkkreise 
enthart sine Zylinder-Kolben-Einheit (5, 13). die mechanisch 
miteinander verbunden und parallel zueinander angeordnet 
sind. Das Lenkgehause (1) ist durch den Zylinder (6) der 
ersten Zylinder-Kolben-Einheit (5) veriangert und mit diesem 
und etnem zyiindriscrten Fortsatz (9) in ein Hauptgehause 
(12) eingeschoben. In dem Hauptgehause (12) ist der 
ZyGnder (14) der zweften Zylinder-Kolben Einheit (13) ange- 
ordnet. Die Kolbenstangen (4. 16) der betden Zylinder-Kol- 
ben-Einheiten sind durch ein Joch (20) miteinander verbun- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Zahnstangen-Hilfskraft- 
lenkung fur * insbesondere schwcre — Kraftfahrzeu- 
ge. nach dem Oberbegriff dcs Anspruches 1. Dabd sind 
zur Hilfskraftunterstutzung zwei hydraulisch voneinan- 
der getrennte Lenkkreise vorgesehen. die je eine Zylin- 
der-Kolben-Einheit enthalten. Die beiden Zylinder- Kol- 
ben-Einheiten sind mechanisch miteinander verbunden 
und parallel zueinander angeordnet Ebie der Zylinder- 
Kolben -Einheiten steht rait einem Abtriebsgestfnge in 
Verbindung, das zur Obertragung der Lenkbewegung 
von der Zahnstange auf die zu lenkenden Fahrzeugra- 
derausgebildetist 

Zahnstangen-Hilfskraftlenkungen kdnnen in. Ein- 
Kreis-Ausfuhrung fur schwere Nutzfahrzeuge nur bis 
zu einer Lenkachslast von ca. 6500 kg verwendet wer- 
den, da bestimmte Forderungen des Gesetzgebers (z. B. 
§ 38 StVZO) zu erfQUen sind. Diese Grenze enribt sich 
durch das systembedingte direkte Gesamt-uberset- 
zungverhaltnis von Zahnstangen- Hilfskraftlenkungen. 
FOr Kraftfahrzeuge, deren Lenkachslasten 6500 kg 
Qbersteigen, sind Zahnstangen-Hilfskraftlenkungen mit 
zwei hydraulisch voneinander getrennten Lenkkreisen 
erforderlich. 

Eine derartige Zahnstangen- Hilf skraftlenkung ist bei- 
spielsweise bekannt aus der EP-B 10 1S8 158. In dieser 
Zahnstangen-Hilfskraf tlenkung sind zwei Zylinder-Kol- 
ben-Einheiten parallel nebeneinander angeordnet Die 
beiden Zylinder- Kolben-Einheiten sind durch eine ela- 
stiscbe Kupplung miteinander verbunden, die zwischen 
den beiden axial verschiebbaren Zylindem angeordnet 
ist Eine derartige Ausfuhrung erfordert einen hohen 
Herstellung5und Montageaufwand. Die S telle, an der 
die Verbindungsteile von der Zahnstange zu den zu len- 
kenden Fahrzeugradern aus dem Gehause heraustreten, 
ist durch eine gleitende Abdichtung abgedichtet Eine 
seiche gleitende Abdichtung kann bei starker Ver- 
schmutzung, wie sie im Bereich eines Lenkgetriebes auf- 
tritt,zu Schwierigkeiten fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Zahn- 
stangen- Hilf skraftlenkung mit zwei hydraulisch vonein- 
ander getrennten Lenkkreisen der eingangs beschriebe- 
nen Art derart zu verbessem, daD die bisher vorliegen- 
den Nachteile vermieden werden. Insbesondere sollen 
leichter herzustellende und zu montierende Teile ver- 
wendet werden, die zusatzlich einen Austausch erlau- 
ben, damit unterschiedliche Varianten erzielt werden 
kdnnen. AuBerdem soil die Abdichtung der einzelnen 
Teile gegenuber der AuBenumgebung verbessert wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichnete Zahnstangen-Hilfskraf tlenkung gelost 
ZweckmaBige und vorteilhafte Ausgestaitungen sind in 
den Unteransprflchen angegeben. Die Erfindung ist je- 
doch nicht auf die Merkmalskombinationen der Anspru- 
che beschrankt FOr den Fachmann ergeben sich weitere 
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Ansprtichen 
und einzelnen Anspruchsmerkmalen aus der Aufgaben- 
stellung. 

Zur Losung der Aufgabe gehdrt es, daB das Lenkge- 
hause durch den Zylinder der ersten Zylinder- Kolben- 
Einheit verlangert und mit dies em und einem zylindri- 
schen Fortsatz in ein Hauptgehause eingeschoben wird 
In dem Hauptgehause ist der Zylinder der zweiten Zy- 
linder-Kolben-Einheit angeordnet Die Kolbenstangen 
der beiden Zylinder* Kolben-Einheiten sind durch ein 
Joch miteinander verbunden. 
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Das Lenkgehause mit Ritzel und Zahnstange und mit 
der in axialer Richtung daran angeordneten ersten Zy- 
linder- Kolben-Einheit kann einer serienmaBigen ein- 
kreisigen Zahnstangen- Hilf skraftlenkung entnommen 
5 werden. Der Zylinderdurchmesser der zweiten Zylin- 
der- Kolben-Einheit kann leicht durch Anderung des 
Durchmessers der Einschubbohrung oder eines Ein- 
schubzylinders variiert werden. 

Werden die Zahnstange und die Kolbenstange der 
io ersten Zylinder- Kolben-Einheit fest miteinander ver- 
bunden und folgt auch die Verbindung der Kolbenstan- 
gen der beiden Zylinder-Kolben-Einbetten durch ein f e- 
stes Joch, so ergibt sich insgesamt eine sehr starre spiel- 
freie Verbindung. 
15 Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier in der 
Zeichnung dargestellter AusfQhrungsbeispiel e naher er- 
lautert Es zeigen 

Fig. t einen Langs schnitt durch die erfindungsgema- 
Be Zahnstangen-Hilfskraf tlenkung mit einem schema- 
20 tisch dargestellten Schaltplan der beiden Lenkkreise 
und 

Fig. 2 einen Teil-Langsschnitt gemaB Fig. 1 mit einem 
zweiten AusfQhrungsbeispiel der zweiten Zylinder-Kol- 
ben-Einheit. 

25 Bei der erfmdungsgema&en Zahnstangen- Hilf skraft- 
lenkung ist in einem Lenkgehause 1 ein Ritzel 2 drehbar 
gelagert Mit dem Ritzel 2 steht eine Zahnstange 3 in 
Karameingriff. 
Mit der Zahnstange 3 fest verbunden ist eine Kolben- 

30 stange 4 t!oer ersten Zylinder- Kolben-Einheit 5, die im 
wesentlichen aus einem Zylinder 6 und einem Kolben 7 
besteht Der Zylinder 6 ist mit dem Lenkgehause 1 fest 
verbunden. Ihre Langsachsen fluchten miteinander. Der 
Zylinder 6 ist zweckmaBigerweise in eine Axialbohrung 

35 8 des Lenkgehauses 1 eingepreBt. 

Das Lenkgehause 1 we ist in Langsrichtung einen zy- 
lindrischen Fortsatz 9 auf. Mit dem Fortsatz 9 und mit 
dem Zylinder 6 der ersten Zylinder- Kolben-Einheit 5 ist 
das Lenkgehause 1 in Bohrungen 10 und 11 eines 

40 Hauptgehauses 12 eingeschoben. 

Parallel zur Langsachse der Zahnstange 3 und der 
ersten Zylinder-Kolben-Einheit 5 ist in dem Hauptge- 
hause 12 eine zweite Zylinder-Kolben-Einheit 13 ange- 
ordnet. Diese besteht im wesentlichen aus einem Zylin- 

45 der 14 und einem Kolben 15 mit einer Kolbenstange 16. 
Die Kolbenstange 16 ist Qber ein nur schema tisch dar- 
gestelhes Lenkgestange 17, 18 mit den zu lenkenden 
Fahrzeugradern 19 verbunden. Die Kolbenstange 4 ist 
mit der Kolbenstange 16 durch ein Joch 20 verbunden. 

so In dem in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist 
der Zylinder 14 direkt als Bohrung des Hauptgehauses 
12 ausgebildet, die mit zwei Zylinderdeckeln 21 und 22 
verschlossen ist 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist der Zy- 

55 Under der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit 13 als Ein- 
schubzylinder 23 ausgebildet, der in wenigstens eine 
Aufnahmebohrung 24 des Hauptgehauses 12A einge- 
schoben ist. Der Innendurchmesser des Einschubzylin- 
ders 23 kann leicht variiert werden, so daB bei gleichem 

eo Hauptgehause 12A unterschiedliche GrdBen der zwei- 
ten Zylinder-Kolben-Einheit 13 verwirklicht werden 
kdnnen. 

Die erste Zylinder-Kolben-Einheit 5 kann ebenso 
leicht variiert werden, z. B. indem man unterschiedliche 
65 vorhandene Standard-Zylinder 6 mit zugehorigen Kol- 
ben 7 in die im Durchmesser geanderten Bohrungen 8 
und 1 1 des Lenkgehauses 1 bzw. des Hauptgehauses 12 
einsetzt Da bei kdnnen gleiche GuBrohlinge fOr die 
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Lenkgehause 1 und fur die Hauptgehause 12 verwendet 
werden. 

Die erste Zy linder- Kolben-Einbeit 5 wird von einer 
Pumpe 25 a us einem Druckmittelbehalter 26 mit Druck- 
mittel versorgt Die Pumpe 25 ist als Notlenkpumpe $ 
ausgebildet die vom Antriebsstrang des Kraftfahrzeu- 
ges angetrieben wird. Die zweite Zylinder- Kolben-Ein- 
heit 13 wird von einer Pumpe 27 aus einem Druckmittel- 
behalter 28 mit Druckmittel versorgt. Die Pumpe 27 
wind von einem Fahrzeugmotor 30 angetrieben. Die io 
Steuerung des Druckmittels zu und von den beiden Zy- 
linder-Kolben-Einhetten 5 und 13 erfolgt Qber Druck- 
mittelleitungen durch zwet Steuerventiie 31 und 32, die 
zweckmafligerweise an dem Lenkgehause 1 angeordnet 
und. is 

Das Lenkgehause 1 at urn seine Langsachse in dem 
Hauptgehause 12 in dem MaOe begrenzt schwenkbar, 
das die Druckmittelleitungen zu und von den Steuer- 
ventiien 31 und 32 erlauben. Dadurch konnen unter- 
schiedliche Einbauverhaitnisse im Kraftfahrzeug leicht 20 
berQcksichtigt werden. 

Das Lenkgehause 1 laflt sich sowohl links als audi 
rectus an das Hauptgehause 12 anbauen. Dadurch erge- 
ben sich auf einfache Welse Ausfuhrungen fur Links- 
und fur Rechtslenker. 2s 

Bezugszeichen 



1 Lenkgehause 

2 Ritzel 

3 Zahnstange 

4 Kolbenstange 

5 Zylinder-Kolben-Einheit 

6 Zylinder 

8 Axialbohrung 

9 zylindrischer Fortsatz 

10 Boh rung 

1 1 Boh rung . 

12, 12A Hauptgehause 

13 Zylinder-Kolben-Einheit 

14 Zylinder 

15 Kolben 

16 Kolbenstange 

17 Lenkgestftnge 

18 Lenkgestange 

19 Fahrzeugrad 

20 Joch 

21 Zylinderdeckel 

22 Zylinderdeckel 

23 Einschubzylinder 

24 Aumahmebohrung 

25 Pumpe 

26 Druckmittelbehalter 

27 Pumpe 

28 Druckmittelbehalter 

30 Fahrzeugmotor 

31 Steuerventil 

32 Steuervenul 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Patentanspruche 



t. Zahnstange n-Hi If skraftlenkung far — insbeson- 
dere schwere — Kraftfahrzeuge mit folgenden 
Merkmalen: 

- in einem Lenkgehause (1) ist ein Ritzel (2) 65 
drehbar gelagert; 

— mit dem Ritzel (2) stent eine in dem Lenkge- 
hause (1) axial verschiebbar geftihrte Zahn- 



stange (3) in Bngriff ; 

— zur Htifskraft-UnterstOtzung sind zwei hy- 
draulisch vonanander getrennte Lenkkreise 
vorgesehen, die je eine Zylinder-Kolben-Ein- 
heit (5, 13) enthalten; 

— die Zylinder- Kolben- Einheiten (5, 13) sind 
mech anise h mitdnander verb und en und paral- 
lel zueinander angeordnet ; 

— eine der Zylinder-Kolben-Einheiten (13) 
steht mit einem Lenkgestange (17, 18) in Ver- 
bindung, das zur Obertragung der Lenkbewe- 
gung von der Zahnstange (3) auf die zu lenken- 
den Fahrzeugrader (19) ausgebildet ist, 

gekennzeichnet durch f olgende Merkmale: 

— das Lenkgehause (I) ist durch den Zylinder 
(6) der ersten Zylinder-Kolben-Einheit (5) ver- 
langert und mit diesem und einem zylindri- 
schen Fortsatz (9) in ein Hauptgehause (12) 
eingeschoben; 

— in dem Hauptgehause (12) ist der Zylinder 
(14) der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit (13) 
angeordnet; 

— die Kolbenstangen (4, 16) der beiden Zylin- 
der-Kolben-Einheiten (5, 13) sind durch ein 
Joch (20) miteinander verbunden. 

2. Zahnstangen-Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet dafl der Zylinder (14) der 
zweiten Zylinder-Kolben-Einheit (13) direkt in dem 
Hauptgehause (12) ausgebildet ist 

3. Zahnstangen-Hilf skraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Zylinder (14) der 
zweiten Zylinder-Kolben-Einheit (13) als Einschub- 
zylinder (23) ausgebildet ist, der in wenigstens eine 
Aumahmebohrung (24) des Hauptgehauses (12A) 
eingesetzt ist. 

4. Zahnstangen-Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Zahnstange (3) 
mit der Kolbenstange (4) der ersten Zylinder-Kol- 
ben-Einheit (5) f est verbunden ist. 

5. Zahnstangen-Hilf skraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die wirksame Kol- 
benflache der zweiten Zylinder-Kolben-Einheit 
(13) groBer ist als die der ersten (5). 

6. Zahnstangen-Hilfskraftlenkung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Zylinder- 
Kolben-Einheit (13) von einer durch den Fahrzeug- 
motor (30) angetriebenen Pumpe (27) und die erste 
Zylinder-Kolben-Einheit (5) von einer vom An- 
triebsstrang des Kraftfahrzeuges angetriebenen 
Pumpe (25) mit Druckmittel versorgt werden, 

1. Zahnstangen-Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Lenkgehause (1) 
um seine Langsachse in dem Hauptgehause (12) 
begrenzt schwenkbar ist 

8. Zahnstangen-Hilfskraftlenkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Zylinder (6) der 
ersten Zylinder-Kolben-Einheit (5) als Einschubzy- 
linder ausgebildet ist, der in eine Axialbohrung (8) 
des Lenkgehauses (1) und in eine Bohrung (1 1) des 
Hauptgehauses (12) eingesetzt ist 
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